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: Topografické funkce a DMT

(e

Zdroje DMT
e DPZ (radar, fotogrametrie, LiDAR)

e Pozemni mereni (geodeticka, vrstevnice z
map) -> nutna interpolace

e Neexistuje jediny nejlepsi interpolator pro
DMT
Cil:
— dobra reprezentace singulatur (hrbety a
toky)

- Hydrologicky korektni model (eliminace
bezodtokych oblasti)
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Sklon svahu

e \/ychazi z deflnlce prvni parcialni derivace
povrchu (vektorl)

e Technicky reseno pohybem okna 3x3 nebo 5x5
pixel

e Mnoho metod, ale vSechny na stejném principu
1. derivace

Degree of slope = &

Percent of slope = nse 100 rise

I

B C
(5] 3
run
Degree of slope = 30 45 76
Percent of slope = 58 100 373

Comparing values for slope in degrees versus percent

Realizace vypoctu
pomoci fokalni

774 delovani funkce.
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a el Vypocet

a h i

Surface scanning
window

[dz/dx] = ((c + 2f + i) - (a + 2d + g) / (8 * x_cellsize)
[dz/dy]l = ((g + 2h +i)-(a + 2b + c)) / (8 * y_cellsize)

Radiany a stupneé - obloukova a stupnova
mira

Vysec kruhu s délkou stejnou jako polomér toho
kruhu ma dhel rovny 1 radianu. PIny kruh
odpovida Ghlu 2n radiand

a - 130 |

]
I

¥ -7

180

iy =

a =

Tedy:
180°

m

Kari 1tad = ~ 57,296° ~ 57°17'45"



[dz/dx] = ((c+ 2f+i)-(a+2d +g) /(8 * x_cellsize) |
= ((50+ 60+ 10)-(50+60+8)) /(8 *5)
= (120 -118) / 40

= 0.05

“ “ :

8 10 10 | [dz/dy]=({(g+2h+i)-(a+2b+<c))/ (8 *y_cellsize)
((8+ 20 + 10) - (50 + 90 + 50)) / (8 *5)
(38 - 190 ) / 40

-3.8
rise_run = VvV ([dz/dx]? + [dz/dy]?) slope_degrees = ATAN (rise_run) *
= v ((0.05)2 + (-3.8)2) 57.29578
= v (0.0025 + 14.44) = ATAN (3.80032) * 57.29578
= 3.80032 = 1.31349 * 57.29578
= 75.25762
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Expozice (aspect)

e Opét zalozeno na prvni derivaci ve dvou smérech x ay.
e Méreno od severu (0°) ve stupnich po sméru hodinovych rucicek

e Nejen pro urceni orientace svahu, ale také zakladni algoritmus pro urceni
smeru proudeni v bunce - zaklad hydrologickych analyz

ASPECT = 180 — arctar (;—i) +90. ﬁ

i 0Z
dx’ = ay

j[’.l el
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315 45

90 a b c

ale | Vypocet expozice

Aspect directions

270

225

o] h [

Surface window

[dz/dx] = ((c+ 2f+i)-(a+2d +qg))/ 8
[dz/dy] =((g+2h +i)-(a+2b+<c))/8

aspect = 57.29578 * atan2 ([dz/dy], -[dz/dx])

if aspect < 0

cell = 90.0 - aspect

else if aspect > 90.0

cell = 360.0 - aspect + 90.0
else

cell = 90.0 - aspect
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101

101

101

Priklad

[dz/dx] = ((c+ 2f+i)-(a+2d +g))/ 8
= ((85 + 170 + 84)) - (101 + 202 + 101))/ 8

= -8.125

[dz/dy]=((g+2h +i)-(a+2b+<cCc))/8
= ((101 + 182 + 84) - (101 + 184 + 85))/ 8

= -0.375

aspect = 57.29578 * atan2 ([dz/dy], -[dz/dx])

57.29578 * atan2 (-0.375, 8.125)
-2.64

cell = 90.0 - aspect
=90 - (-2.64)

90 + 2.64
92.64 _ 108 87 71

81 96

72 96
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Aspect example output

Aspect of elevation

[ IFlat {-1)

B north (0-22.5)

[ I Mortheast (22.5-67.5)
[_JEast (67.5-112.5)

I Southeast (112.5-157.5)
[ South (157.5-202.5)

B southwest (202.5-247.5)
M vest{247,5-292.5)

M Morthwest (292,5-337.5)
M rlorth (337.5-360)



Zakriveni (Curvature)

(e
( }

Zalozeno na druhé derivaci .

zmen povrchu. 42-

Lze si pfedstavit napf. jako 472
kfivku vzniklou prusecikem roviny k= d|u 715
kolmé k povrchu a tohoto [1 + d1 }

povrchu - zalezi na smeéru roviny
vzhledem k povrchu!!!

Ctyfi pfirozené sméry zakfiveni:

— a) Profil (vertikalni zakriveni)
aa’

- b) Tangencialni
(horizontalni) bb’

— ¢) Maximalni cc’

— d) Minimalni dd’

Na jejich zakladé definované dalsi

typy zakriveni
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Convex

Concave

Plane

Convex Concave Plane
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Vypocet

| Polynomicka rovnice pro 3x3 buriky:
Z = Ax?2y? + Bx2y + Cxy? + Dx2 + Ey2 + Fxy + Gx + Hy + 1

Curvature values diagram

Kartografické modelovani

A=[(ZL+2Z3+27+29)/4-(Z2+2Z4+
Z6 + 78) / 2 + Z5] /L4

B =[(Z1 + Z3-27-29) /4 - (Z2 - Z8) /2]
/ L3

C=1[(-Z1+2Z3-27 + 29) /4 + (Z4 - 26)]
/2] / L3

D =[(Z4 + 26) /2 - Z5] / L2
E=1[(Z2+28)/2-25]/ L2
F=(-Z1+2Z3+ 27 -29)/ 4L2
G =(-24 +26)/ 2L
H=(z2-28)/2L

I=275

Curvature = -2(D + E) * 100



Zakriveni (ukazka)

Icc
| Wo | Horizontalni a vertikalni krivost reliéfu.
e Zasadni pro hydrologické analyzy:

— Akumulace vody ale i substratu - eroze

— Prima souvislost s vlihkosti stanovisté (vertikalni zakriveni)

e Zjisténi konkavnich (chranénych) a konvexnich (exponovanych

povrchl) muze byt vyuzito i v mnoha jinych oborech (napt.
predikce vyskytu druhl, akumulace apod.)




Osveétleni (hillshading)

Cilem je vytvorit dojem plastickeho (3D) modelu terénu
pomoci jeho nasviceni (hillshading = shaded relief map)

Parametry svételného zdroje:
e Azimut (typicka hodnota 315°)

e Vyska nad horizontem, jako Uhel - elevace (typicka
hodnota 45°)

RGzné postupy vypoctu
e ArcGIS

e Hillshade = 255.0 * ((cos(Zenith_rad) * cos(SIoEe rad)) +
(sin(Zenith_rad) * sin(Slope_rad) * cos(Azimuth_rad -
Aspect rad)))

e MuZe byt pouzito ale i pro jednoduchou analyzu zastineni
terénu, pri dané poloze slunce - predstupen pro

(pFI)r[w)oShIcidnotnou analyzu potencialni prime slunecni radiace
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Uhel osviceni

(2) Zenith_deg = 90 - Altitude
Convert to radians:

(3) Zenith_rad = Zenith * pi / 180.0

Smeér osviceni

(4) Azimuth_math = 360.0 - Azimuth + 90
Note that if Azimuth_math >= 360.0, then:
(5) Azimuth_math = Azimuth_math - 360.0
Convert to radians:

(6) Azimuth_rad = Azimuth_math * pi / 180.0

Sklon svahu
Orientace svahu
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o Hilshade of Elevation

B - s
B icz- 475
B e 178
Rk

187 - 183
[ ] 84 - 128
[ ] 482 - i95
[ ] 496 - 208
[ ] 207 - 254
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, Potencialni solarni radiace
e
e Predikce potencialniho mnozstvi radiace
dopadajici na konkrétni plochu (pixel).

e Zalozeno na:

— 1. Modelu zastinéni plochy okolnim terénem
(hemispherical viewshed, skyview factor)

— 2. Modelovani trajektorie slunce pro danou
zemepisnou sirku

- 3. Vypocet globalniho zareni na jednotku
plochy jako soucet primeé a difusni radiace

Kartografické modelovani



b4 v 4

Model zastineni

horizontalni Uhly -> interpolace pro véechny sméry -> pfevod uhlQ
na hemisfericke sour. -> viewshed

Elevaton
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Potencialni solarni

radiace

e Kombinace:

— projektované
drahy slunce a

— hemisférického
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